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摘要 ”对 来 自 中 美洲 4 个 国家 16 个 地 区 的 卵 果 松 (Pinus oocarpa) 种 源 进 行 苗 期 试验 ， 测 定 
苗 高 和 地 径 生长 量 ， 并 对 其 55 个 月 生 的 苗 高 和 地 径 进行 方差 分 析 ， 其 结果 发 现 ， 不 同 种 源 的 孵 
果 松 ， 在 同一 试验 地 上 ， 其 苗 高 、 地 径 差 异 极为 显著 ， 初 步 选 出 超过 对 照 114 一 125% 的 种 源 ， 
滨 南 海拔 1200 米 以 下 地 区 可 引种 洪都拉斯 种 源 造 林 。 本 试验 还 对 卵 果 松 形态 特征 的 地 理 变 异 规 
律 及 其 相互 间 的 关系 进行 了 初步 探讨 。 

XW WA, WMAP, WHER, TH, MRE, 


WRR, (Pinus oocarpa Schicde) 分 布 于 中 美洲 的 墨西哥 (Mexico) , 4H All % 
(Belice)， 洪 都 拉 斯 (Honduras)， 尼 加 拉 瓜 (Nicaragua) ， 和 危地马拉 (Guatemala), 
位 于 北纬 13" 一 28"30/， 东 经 86"11“ 一 109"49/。 

本 试验 的 目的 是 研究 卵 果 松 不 同 地 理 种 源 的 变异 规律 ， 测 定 种 源 与 立地 条 件 的 相互 
关系 ， 确 定 原 产 地 的 何 地 种 源 适宜 云南 南部 生长 ， 为 进一步 有 计划 、 有 目的 引种 提供 可 
靠 的 科学 根据 。 


材料 和 方法 


试验 种 源 由 美国 爱 达 荷 大 学 王 启 无 教授 引 自 中 美洲 4 个 国家 16 个 地 区 ， 其 中 洪 都 拉 
MISA, BPS 个 种 源 ， 伯 利兹 1 个 种 源 ， 和 危地马拉 1 个 种 源 。 对 照 采 用 思茅 松 
(Pinus kesiya Royle ex Gord. var. langbianensis (A, Chev. ) Gaussen) ， 加 勒 
比 松 (Pinus caribaea Morelet) ， 假 球 松 (Pinus pseudostrobus Lindl.) ， 湿 地 松 
(Pinus elliottii Engelm.) 共 4 个 种 7 个 种 源 〈 表 1 ) 。 

1982 年 3 月 在 云南 普洱 卫 国 林业 局 营 林 二 工段 苗 转播 种 ， 播 于 15 x EKA, 
每 种 源 播 30 盆 ， 每 盆 播 种 子 2 一 3 粒 ， 出 苗 后 每 盆 留 苗 1 株 ， 试 验 排列 按 种 源 随机 排列 
为 三 次 重复 。1983 年 7 月 将 实生 苗 定植 于 普洱 卫 国 林业 局 营 林 二 工段 ， 试 验 林 包括 随机 
排列 的 4 株 小 区 的 5 次 重复 ， 株 行距 3 x 3.5 米 , 植 穴 50 x 50 厘 米 , 每 年 定期 测定 生长 量 。 
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造林 地 位 于 北纬 23"027， 东经 101°037， 海拔 1060 米 ， 西 坡 , 红壤。 植被 为 标 类 、 紫 
莹 泽 兰 、 白 茅 等 。 造 林 后 主要 是 除草 、 防 治 松 毛虫 、 松 梢 坚 等 。 未 施肥 。 


表 1 ” 卵 果 松 地 理 种 源 试 验 科 子 产地 


Table 1 Seed proverrrce cf gecgrephical provenance test of Pinus oocarpa Schiede 


a 


种 源 号 产 地 名 称 纬度 经 度 ee 备 注 
CK) 

1—81 Horcerss Cofredia 15°30’ 88°13 1100 

2—81 " Jocon 15°20’ 86°51’ 1100 

3 一 8] ” Gualeco 15°05’ 86°037 950 

4 一 81 ” L: bereita 14°31’ 89°09’ 1100 

5 一 81 ” Carta 15°04’ 86°39’ 800 

6 一 81 " Len Jose Cepccn 14°55/ 88°44’ 700 

7 一 81 ” Higuiio 14°19 87°34’ 750 

8 一 所 Mexiio — Incuteleto 19 ?227 102°417 790 

9 一 81 Mexico Fi Duriz o 19°25? 102°05/ 1600 

10—81 Mi xico Comitan- Legur es 16°15/ 92°03’ 1450 

11—81  Guatemsla Mal Pas 15°11’ €9°21/ 1000 

12 一 81 Belice Meirtain Pine Reg 17°0’ 88°55’ 400 

1S—€1,  Tiordurss Comp: mero 14°30” 86°38" 950 

14—81 ” Les Crucitas 14°0’ 86°45" 1050 

15 一 8 ” Spaatepcaguer 14°35? . 87°51’ 1200 

16—81 Special Collection | Pinus ocear pa 
-81 Tle Cares Cumi 15°05’ 85°32" 580 Pinus caribaea 
200—£1 ” Gui cpe | 13°53’ 86°53’ 1450 Pinus pseudcsircbus 

> 一 80 Americe Alibima Escambia 22°67 86 °9’ Pinus elliottii 

2 —80 ” ” ~~ Mobile 31°C’ 88°0’ a 

12—80 » South Carolina Georgetown 33°43’ 79°32’ an 

98 一 80 Creorgia Mille county 81°0’ 84°9’ ” 

CK ARN) Pinus kesiya 





结 果 和 分 析 


1. 各 种 源 苗木 的 生长 情况 
试验 结果 (22) 表明 ， 卵 果 松 各 种 源 苗 期 生长 差异 明显 ， 四 年 半生 苗 高 超过 对 照 
(CK) AOA 8 个 种 源 〈3 -81， 2-81, 12-81, 15-81, 7-81, 5-81, 1 -81，6 -81)， 占 
参 试 种 源 的 34% ， 其 中 洪都拉斯 卵 果 松 种 源 占 87%， 尤 以 洪都拉斯 的 3 -81， 2-18, 12 


1 其 罗 方 书 等 ; 卵 果 松 地 理 种 源 试验 21 





-81 生 长 最 好 ， 分 别 为 对 照 种 源 的 125%、 118%, 114%, 四 年 半生 超过 对 照 (103-81) 
的 有 7 个 种 源 〈3 -81，2 -81，12-81，15-81，7 -81，5-81，1-81) 。 四 年 半生 超 
过 对 照 (200-81) 的 有 3 个 种 源 〈3 -81，2 -81，12-81)。 四 年 半生 的 16 个 卵 果 松 种 源 
超过 对 照 (1-80, 2-80, 12-80, 98-80) 。 同 时 23 个 种 源 的 31、43、55 个 月 苗 高 和 
地 径 生 长 位 次 基本 一 致 (图 1 、2 ) ， 第 31 个 月 ， 苗 高 和 地 径 生 长 在 平均 线 以上， 第 
43、55 个 月 生 时 还 是 在 平均 线 以 上 ， 其 曲线 变化 较 小 ， 而 且 差异 更 为 明显 。 这 说 明了 种 
源 的 遗传 性 在 苗 期 生长 中 的 一 致 性 。 





表 2 各 种 源 苗 木 生长 情况 
Table 2 The increasing condition of seedling of provenances 


TT 
生长 量 Wi 高 OK) 地 径 OREX) 





8 个 对 照 315 对 K 43 个 对 OW 555 对照 315 X 43 个 对 照 55 个 对 照 
种 源 号 月 生 % 月 生 % 月 生 % AZ % 月 生 % HE % 月 生 % 





1—81 0.13 108.3 1.34 91.2 2.79 92.1 4.78 103.2 2.18 52.4 5.53 60.2 9.79 79.8 
S81 0.17 141.0 1.63 110.9 3.44 113.5 5.50 118.8 2.17 52.4 6.42 69.9 10.31 84.0 
“一 81 0.15 125.0 1.87 127.2 3.99 128.7 5.81 125.5 2.85 68.5 7.43 80.9 10.76 87.7 
4—81 0.13 108.3 1.86 92.5 2.57 84.8 4.27 92.2 


te 


-37 56.9 5.95 64.8 9.06 73.8 
5—31 0.11 91.7 1.23 83.7 2.72 89.8 4.80 103.7 1.92 46.2 5.12 55.8 9.34 76.1 
6—81 0.08 66.7 1.22 83.0 


o> 


.01 99.3 4.75 102.6 1.84 44.2 5.60 61.0 10.57 86.2 
7—81 0.11 91.7 1.57 106.8 3.13 103.3 4.86 105.0 2.51 60.3 6.39 69.6 9.59 78.2 
8 一 81 0.12 100 1.28 87.1 


te 


-20 72.6 3.58 77.3 2.30 55.3 5.41 58.9 8.60 70.1 
9—81 0.07 58.3 0.86 58.5 1.99 65.7 3.55 76.7 2.11 50.7 6.43 70.0 9.47 77.1 
10—81 0.13 108.3 1.23 83.7 2.67 88.1 4.20 90.7 2.11 50.7 5.57 60.7 9.08 74.0 
11—31 0.11 9i. 


~l 
5 
© 
w 


63.3 2.18 72.0 3.62 78.2 1.63 39.2 3.31 36.1 6.05 49.3 
12—81 0.12 100 1.73 117.7 3.67 121.1 5.32 114.9 


to 


-67 64.2 7.24 78.9 10.71 87.3 
1-81 0.10 83.3 1.53 104.1 3.09 102.0 4.63 100 


to 


-59 62.3 6.32 68.9 8.95 72.9 
14—81 0.14 116.7 1.17 79.6 2.71 89.4 4.58 98.9 1.96 47.1 5.35 58.3 9.16 74.7 


15—81 0.13 108.3 1.48 100.7 3.13 103.3 5.06 109.3 2.39 57.5 6.18 67.3 9.41 76.7 


16—81 0.11 91.7 1.27 86.4 2.53 83.5 4.01 86.6 2.33 56.0 5.73 58.5 8.82 71.9 
108—81 0.17 141.7 1.40 95.2 2.81 92.7 4.76 102.8 2.49 59.9 7.92 86.3 10.67 86.9 


200—81 0.14 116.7 1.60 108.8 3.63 119.8 5.18 111.9 3.15 75.7 7.04 76.7 10.72 83.7 
é + \ 

1—80 0.10 83.3 1.01 68.7 1.94 64.0 3.02 65.2 2.15 51.3 4.74 51.6 7.56 61.6 

2—80 0.13 108.3 0.95 64.6 1.77 58.4 2.69 58.1 2.28 54.8 4.30 46.8 6.€5 54.2 


12—80 0.13 108.3 0.94 64.0 1.82 60.1 2.64 57.0 2.20 52.9 4.03 43.9 6.46 52.7 
98—80 0.13 108.3 0.94 64.0 1.77 58.4 


to 
Oo 
bo 
D 
© 
© 
~N 
bt 
Oo 
[sal 

to 

© 
ra 


“37 47.8 6.81 55. 


a 


CK 0.12 100 1.47 100 3.03 100 4.63 100 4.16 160 9.18 100 12.27 100 


图 1 各 种 源 31、43、55 个 月 苗 高 生长 变化 


' 信 .55 个 月 平均 高 4.3 米 ; B，43 个 月 平均 高 
,2.71 米 ; C. 31 个 月 平均 高 1.3 米 。 


”种 源 号 (No. seed provenances):1. 3 —81; 


2. 2-81; 3. 12-81; 4. 200-81; 5. 15- 
81; 6. 7-81; 7. 1-81; 8. 5-81; 9. 103- 
81; 10. 6-81; 11. 13-81; 12. CK; 
13. 4-81; 14. 8-81; 15. 10-81; 
19. 9-81; 17. 11-813; 18. 14-81; 19. 16 
-81; 20. 1-80; 21. 2-80; 22. 12-80; 
23. 98-80 
Fig. 1 The increasing variance when 31, 
43,55 months of seedling height 
of provenances 
A. The mean seedling height is 4.3 m in 
55 months; B. The mean seedling height 
is 2.71 m in 43 months; C. The mean 


seedling height is 1.8 m in 31 months. 


图 2 各 种 源 31、43、55 个 月 地 径 生 长 变化 
A. 55 个 月 平均 地 径 9.16 悍 米 ; B. 43745 
平均 地 径 5.88 厘 米 ; C ，31 个 月 平均 地 径 
2.37 )8 Ke 

种 源 号 (No. seed provenances): 1. 3-81; 

2. 2-81; 3. 12-81 4. 200-81; 5. 15-81 

6. 7-81; 7. 1-81; 8. 5-81; 9. 103-81; 

10. 6-81; 11. 13-81; 12. CK; 13. 4-81; 

14. 8-81; 15. 10-81; 16. 9-81; 17. 11- 

81; 18. 14-81; 19. 16-81; 20. 1-80; 21. 

2-80; 22. 12-80; 23. 98-80. 

Fig. 2 The increasing variance when 31, 
43,55 months of ground diameter 
of provenances 

A. The mean ground diameter of seedling 

is 9.16 cm in 55 months; ,B. The mean 

ground diameter of seedling is 5.88 cm in 

43 months; C. The mean ground diameter 


of seedling is 2.37 cm in 31 months. 


2. 苗 木 生长 方差 分 析 


Seedling height( m 


HAS 


ibit Ground diameter of seedling( cm) 





> 


OL 
r 12345678 9 10111213146 16 1718 1920212223 


No, seed provenance 


12 


ee 
1234567 8 9 1011121314151617 18 19202122 


No. seed provenances 


根据 测定 结果 ， 对 55 个 月 生 苗 高 、 地 径 进行 统计 〈 表 3 ) 。 


苗 高 方差 分 析 : 


矫正 数 C = (= X)*/N = 469.587/115 = 1917.43 


i 期 BABS, WR PRR 33 
Ri RBM RAK UY HR 


Table 3 The calculation table of seedling height and ground diameter increasing 








I 重复 | Ime | 下 重复 | 本 重复 | 了 重复 | z 


H D | H p |u| bp 由 1 ee ee 中 D 


i i } | 
98.26; 201. 10 94.5 207.81 85.51 : 193. r 86. 98 180. 2 469.58) 996.30 











ZX | 104.33) 212.80 





(2X) 2/10884.74/45283. 84) 9655. 02/40682.89 8930.25.43184. 997311. 96 37469. 3417565. 52 32551. 38 44347. 49: 199172. 44 
| i 








=X?) 522.06 2094. 81, 467.7 | 1946.22 420.69. 1984. 60. 380.98 1903. ri 383. 1 1653. 8 2174.56 9582.88 








总 变异 平方 和 本 
aa = 2174.56 — 1917.43 = 257.13 


种 源 间 平 方 和 

= (X,- X)*= E X{/b -C =10341.47/5- 1917.43 = 150.86 
重复 间 平 方 和 | 

SXo— X= 5 XE t -C = 44347.49/23 - 1917.43 = 10.72 


机 误 平 方 和 = 257.13 — 150.86 — 10.72 = 95.55 
由 此 得 苗 高 方差 分 析 表 4 。 


表 4 各 RA BA ED E j 


Table 4 The analysis of variance of seedling height of provenances 














F ( 理 论 值 
变异 来 源 自由 度 平方 和 均 方 Ro |: A eee 
F0.05 F0.01 
种 源 间 22 150.86 6.85 6.34 1.68 2.07 
重复 间 4 10.72 2.68 2.48 2.49 3.56 
误 差 88 95.55 1.08 
总 变异 114 257.13 


—_—— ee SEE 


HSL. S. RENS: 
5%L.S. R= S.SsRowsxy S* = 2.87/1+08 = 1,28 





1% L.SsR=SeSeRoossX Y= 36717 1208 = 1,71 
0°65 y z y 
#5 各 种 源 地 径 方 差分 析 


Table 5 The analysis of variance of ground diameter of provenances 


RISE 








变异 来 源 自由 度 平方 和 均 方 F 值 -一 c i ed 一 
F0.05 F0.01 

种 源 间 22 510.58 23.21 4.95 1.68 2.07 

重复 间 4 28.25 7.06 1.51 2.49 3.56 

R 差 88 412.63 4.69 

总 ER 114 


Tm 
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从 方差 分 析 结 果 表 明 ， 各 种 源 间 凋 高 和 地 径 差 异 极 显著 用 工 。S .RR 法 进行 = 测验 ， 
得 知 种 源 间苗 高 差异 显著 程度 ( 表 6 ) 。 


表 6 各 种 源 蓝 高 生长 差异 
Table © The increasing variance of seedling height of provenances 
TS 


一 81 15.81 





2—81 5.5 ].3] 





12 一 81 5. 32 499. 16 


200—81 3: 18:0. 63.0. 320. 14 





15 一 81 5. 069. 750. 440. 260. 12 








7—81 1.860.959. 640. 460.320.20 





5 一 81 4.801.010.700.520. 380.260.06 








1—81 4.781. 030. 729. 540. 40:0. 280. 080.02 


— 





103— =o 4.761.050.740. 56:0. 420. 300. 100.040. 02 


6 一 81 |. 751， 060. 750. 57.0. asi. 310. 110.050. 030. 01, 


| 
1 
| 











1B 一 8 4. 621. 180. 87:0. 690. 550. 4310. 230. 17.0. 15/0. 13.0.12 





CK 4.631. 18:9. 870.6 690. 55/0. 430. 230. 170. 150. 130. 12 


14—81 1.581. 1.280. 920. 740. 60,0. 48.0. 280. 220. 200. 180. 170. 05 


— | or a a [| 一 一 一 


4 一 81 4.2711. 5 外 .23 231. 050. 919. 7910.4 590. E 510. 490. 480. 360. 36.0. 31 


i EA 
10—81 4. 201. 6v1. Ta 129. 88 0.86 860. sl 6019. 580. 560.5 550. 430. 430. 380. 07 























16—81 4. 011. 801. 491.31]1. 17 1 05. 850. 78). 779. 750. 740.620.620.570. 269. 19 














11—81 3.62 62,2. 191. 88:1. 701. 561. 441.241.181.161. 141. 131. 011, 010.960.650.580. 39 








8 —81 3.581 .231. 921. 741.601. 4811.26 1. 22 201. 181. 171, Ast 051.000. 690. 62.0. 43:0. 04 





= | £: i 


9 —81 3. 582. 261. one 77:1.681.511.31 1.25 1.281.211.201.081.08 1.050. 720. 65'9. 4610. 07:9. 02 


一 — 











| 
1 —80 '3.022 oe 482. 302. 162. W184 LT8 bs 76i1. 74l. 73 


a san 


98 一 一 80 2. 8212.992. 682.502.362.242.(41. 98)1.9¢) 941. 93 


1. 61l1. 61/1. sh. 251.1&.0, 990. 600. SEd 55 


Ts ak .81|1. 761. 451. TE 190. 80.9. 760. 730. 20 














:1 .94.1.94|1. et. 581.511. 1-320: 93 9.89 9.890.330.164: 














| 
2 一 80 2.08 3.122. 812.632.492.37 2.172.112 092. 02.00 
| | 
| 


a 
12—80 j2:64,3. 172.862.082.542 422.21 2.162. 142. 12.2. 11i1. T gejl. -94 -631.561.37)0. 980. 940. 910. 380. 16). 05 





L.S.Ro.05=1.28 L.S.Ro.01=1.71 


5. 苗 木 生长 与 产地 纬度 及 分 枝 的 相互 关系 

为 探讨 各 种 源 地 理 变 异 中 存在 的 共同 规律 及 其 相互 关系 ， 根 据 测定 结果 ， 利 用 公式 
中 ， 对 十 五 个 产地 种 源 的 纬度 ， 海 拔 ， 分 枝 数 ， 次 生 针 时长 度 ， 苗 高 ， 地 径 等 进行 相关 
a RT) 表明 ， 凋 高 与 海拔 的 相关 关系 显著 Cy = - 2.1004), 地 径 与 海拔 的 相关 关 


i 其 罗 方 书 等 ， 卵 果 松 地 理 种 源 试验 25 


"RB CY = - 1.006) ， 即 随 着 海拔 的 升 高 ， 地 径 、 苗 高 生长 减少 。 苗 高 与 分 枝 数 
的 相关 关系 极 显著 CY -= 0.7409)， 即 分 枝 数 越 多 ， 苗 高 生长 越 快 。 分 枝 数 与 纬度 的 相关 
KREE (Y = -1.7654) ， 即 分 枝 数 随 纬度 的 增加 而 减少 。 


SAY =(2 XC VIN, soe eeo (T) 











yna Saints 4 
VCOSX?- (SX)? /NICS Y? - (> Y/N 
表 7 各 项 特征 的 相关 关系 
‘Table 7 Correlation of characters 
i 相关 系数 显 ¥ 极 显 w 
项 日 t 4 
Y to. 05 = 2.160 to. o1 = 3.012 
Aas Hh EER - 0.2978 1.1275 
苗 高 与 产地 海拔 的 关系 — 2.1004 2.2198 * 
ELEDE HH KR 0.7409 4.1258 *x 
苗 高 与 次 生 针 叶 长 度 的 关系 一 0.0745 0.2630 
地 径 与 产地 纬度 的 关系 0.0199 0.0630 
地 径 与 产地 海拔 的 关系 — 1.0060 25.3800 HM 
地 径 与 分 枝 数 的 关系 0.3650 1.4680 
地 径 与 次 生 针 时长 度 的 关系 -0.0750 0.2828 
分 枝 数 与 纬度 的 关系 -1.7654 2.9057 * 
针 叶 长 度 与 纬度 的 关系 0.3642 1.5153 





结论 与 讨论 


1. 供 试 的 23 个 种 源 ， 由 于 具有 不 同 的 地 理 生态 类 型 和 遗传 学 特性 ， 在 同一 造林 措施 
和 管理 条 件 下 ， 苗 高 、 地 径 生 长 差异 极为 显著 。 

2.22 个 种 源 中 ， 有 9 个 种 源 苗 高 大 于 对 照 (思茅 松 ) ， 占 参 试 种 源 的 41%， 表 现 较 
好 的 按 位 置 排列 为 Honduras Gualaco (3-81), Honduras Jocon(2-81), Belice Mountain 
Pine Rdg (12-81), Honduras Guinope (200-81), Honduras Siguatepeque (15-81), 
Honduras Higuito (7-81) , Honduras Carta (5-81), Honduras Cofradia (1-81), 
Honduras San Jose Copcon (6-81), 

3. 苗 高 、 地 径 生 长 受 产地 海 找 高 度 的 影响 较 大 。 因 此 ， 在 演 南 1200 米 以 下 地 区 引种 
洪都拉斯 的 种 源 较 好 。 

4. 就 同期 引种 的 孵 果 松 、 加 勒 比 松 、 假 球 容 、 湿 地 松 ， 在 同一 生境 条 件 下 造林 ， 以 
卵 果 松 生长 最 快 。 
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THE GEOGRAPHICAL PROVENANCE TEST OF PINUS OOCARPA 


Luo Fangshu, Wan Guohua, Pi Wenling 


(Kunming Institute of Botany, Academia Sinica, Kunming) 


(Management Section of Weiguo Forestry Bureau, Puer, Yunnan) 


Abstract This seedling test used provenances of four countrics, sixteen areas 
from Central America, We surveyed the scedling height and the ground diameter 
increment of scedling and carried out the analysis of variance when 55 monthes 
old, We find out: Pinus oocarpa of different provenances, at the same testing 
situation, the variance of seedling height and ground piameter are very striking. 
We have preliminarily selected some provenances of those increase more than 114- 
126% of control, one of them which comes from Honduras can be used in fores— 
tation at those places that lower than 1200 meters above sea-level at southern 
Yunnan, 

The test has also investigated the geographical variation regularity of mor- 
phological characters of Pinus oocarpa and the relations between them, 

Key words Pinus oocarpa; Geographical provenance; Geographical variation, 


Test of correlation 


